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Resumen 
En la actualidad la empresa Ingeniería Química Y Servicios S.A.C. Talara presentan 
problemas en la operación de llenado manual de los tres tipos de químicos que 
sirven para el tratamiento del agua, lo cual genera tiempos muertos, reprocesos y 
transporte manual de materiales. 
Como objetivo principal fue elaborar la propuesta de Ingeniería de métodos para 
mejorar la productividad en el área de tratamiento de agua de la empresa Ingeniería 
Química Y Servicios S.A.C.  
Se recopiló la información necesaria mediante la observación del proceso y de esta 
forma se elaboró el diagnóstico situacional del funcionamiento de las líneas de 
producción de la empresa Ingeniería Química Y Servicios S.A.C. Posteriormente, 
se analizó cuantitativa y cualitativamente la información obtenida para determinar 
las áreas de mejora. Finalmente, se formuló la propuesta 
a implementar junto con la relación beneficio/costo.  
La propuesta planteada incluye una modificación en la operación de llenado manual 
de los químicos, con un llenado de los químicos con bomba manual, con lo que se 
logró disminuir los tiempos de esa operación de 300 a 95 minutos incrementando 
la productividad. 
Se ha conseguido incrementar la productividad de mano de obra lo que reduce los 
tiempos de espera y la implementación de los indicadores de gestión permitirá a la 
empresa tener un mayor control sobre sus principales variables operativas como 
son el rendimiento y la mano de obra, lo que le facilitará la puesta en marcha de 
planes de acción para lograr cumplir con sus objetivos planteados. 
Palabras Clave: Productividad, ingenieria de metodos, propuesta. 
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Abstract 
Currently the company Ingeniería Química Y Servicios S.A.C. Talara presents 
problems in the manual filling operation of the three types of chemicals that are used 
for water treatment, which generates downtime, reprocessing and manual transport 
of materials. 
The main objective was to prepare the Engineering proposal for methods to improve 
productivity in the water treatment area of the company Ingeniería Química Y 
Servicios S.A.C. 
The necessary information was collected by observing the process and in this way 
the situational diagnosis of the operation of the production lines of the company 
Ingeniería Química Y Servicios S.A.C. Subsequently, the information obtained was 
quantitatively and qualitatively analyzed to determine the areas for improvement. 
Finally, the proposal was made to be implemented together with the benefit / cost 
ratio. 
The proposed proposal includes a modification in the operation of manual filling of 
chemicals, with a filling of chemicals with a manual pump, thereby reducing the 
times of this operation from 300 to 95 minutes, increasing productivity. 
It has been possible to increase labor productivity, which reduces waiting times and 
The implementation of management indicators will allow the company to have 
greater control over its main operating variables such as performance and labor, 
which It will facilitate the implementation of action plans to achieve compliance with 
your objectives. 
Keywords: Productivity, method engineering, proposal. 
8 
I. INTRODUCCCIÓN
El presente texto referido a las empresas, quienes buscan incrementar la
productividad a través de la mejora de eficacia y eficiencia, de esta forma buscando
mejoras continuas, las organizaciones se tornan competitivas y se mantienen en
el mercado, sin embargo, deben hacer frente a la competencia virtual, que hoy en
día ingresa en forma agresiva.
En América latina el indicador relacionado a la productividad, es considerado
negativo en el lapso de tiempo (2000- 2013), lo que genera que se realice estudios
sobre la causa de esta disminución. Asimismo, si analizamos las debilidades de
una empresa, esto no es sencillo y más aún si identificamos las falencias, estas
deben convertirse en fortaleza a través de un plan de acción, para que las
organizaciones recién puedan ser competitivas y estar orientados siempre a la
mejora continua.
El sector que trabaja con un mayor porcentaje de volumen de agua, son las
industrias petroleras.  Según información en el año 2010 se consumieron casi 210
millones de barriles diariamente y 75 millones de barriles diarios de petróleo (Bailey
2000). En el año indicado todas las empresas de la industria petroleras usaron
cuarenta billones de dólares en el tratamiento del agua. En el año 2015 la cifra se
incrementó a 45 millones (Elkarsani et, 2016). En Colombia, en el año 2018, se
consumió en el sector hidrocarburos cerca de 56,23 millones de metros cúbicos de
agua (Ecopetrol, 2018).
La relación entre el agua y petróleo, cada barril de agua que se genera por cada
barril producido de crudo, varia en todos los países de 3 y 5 barriles hasta llegar a
la cantidad de 10 y 14 barriles en distintos campos (Morales y Revelo 2016). La
relación entre el agua y el petróleo en el país de Colombia es de 12,45 barriles de
agua por cada barril de petróleo. (Ecopetrol 2016). Se relacionan riesgos
ambientales por el erróneo manejo del agua en las industrias petroleras por el
contenido de aceites, grasas, sólidos y los metales pesados, tales como el
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estroncio, plomo, mercurio, bario, cromo y cadmio; gases como: cloro, ácido 
sulfhídrico y el oxígeno; aniones como los sulfatos. 
En nuestro territorio nacional la eficiencia en plantas de tratamientos aguas 
residuales industriales, es un enorme desafío que tienen los operadores de estas 
plantas, deben asegurar el correcto funcionamiento de los equipos, de los sistemas 
y de las nuevas tecnologías, los costos se elevarían si no se usan correctamente 
A propósito de nuestra investigación realizada en la empresa Ingeniería Química 
Y Servicios S.A.C. Esta empresa se dedica a la recuperación del agua proveniente 
de la extracción del petróleo de la empresa SAVIA a través de un  tratamiento, 
estas agua provienen  de la producción del petróleo, extraído por la empresa 
petrolera SAVIA, este  proceso  consta de varias etapas, siendo una de ellas el 
llenado manual de químicos, operación que dura aproximadamente cinco horas 
inyectado de químicos, los químicos usados para eliminar las bacterias son los 
siguientes: el inhibidor de corrosión, biocidas y el Ancoflot. 
Después de revisar la realidad sobre este tema, nos planteamos la siguiente 
interrogante: ¿De qué manera la propuesta de Ingeniería de métodos mejorará la 
productividad en el área de inyectado en el tratamiento de agua de la empresa 
Ingeniería Química Y Servicios S.A.C. – Talara, 2020? 
La justificación técnica se inicia cuando se implementa alguna propuesta para 
mejorar la productividad en la zona indicada de trabajado basándose en la 
metodología de ingeniería de métodos y aplicamos el estudio de los métodos y el 
estudio de los tiempos para poder identificar cada irregularidad en los procesos de 
inyectado y así lograr la estandarización de los procesos y el recuperar el volumen 
de agua. 
La justificación económica, se busca la mejora de la eficacia y eficiencia en el 
inyectado en el proceso sobre el tratamiento de agua para evitar las operaciones 
que demoren el proceso, aplicando la metodología sobre la ingeniería de métodos 
se lograra la mejora de la eficacia y eficiencia para mejorar el proceso de 
inyectado.  
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La justificación social, se permitirá una periódica revisión en este proceso con la 
finalidad de obtener la mejora continua, logrando definidos procesos y alcanzar la 
medición eficiente, para que el trabajador sepa el cómo y cuánto se realice un 
avance constante en el proceso del tratamiento de agua para producir petróleo.  
El objetivo general de este trabajo de investigación es: Elaborar la propuesta de 
Ingeniería de métodos para mejorar la productividad en el área de   tratamiento de 
agua de la empresa Ingeniería Química Y Servicios S.A.C. Talara 2020”. Para 
poder lograr este objetivo se trazaron cuatro objetivos específicos: El primer 
objetivo específico es elaborar un diagnóstico en el área de   tratamiento de agua 
de la empresa Ingeniería Química Y Servicios S.A.C. Talara. El segundo objetivo 
específico es aplicar la técnica del interrogatorio con el fin de indagar sobre las 
operaciones que pueden ser mejoradas en el área de   tratamiento de agua de la 
empresa Ingeniería Química Y Servicios S.A.C. Talara. El tercer objetivo 
específico es elaborar el método propuesto de los procesos seleccionados, en 
función a las causas que afectan la productividad y el cuarto objetivo específico es 
calcular la relación beneficio - costo de la propuesta de métodos para la mejora de 
la productividad en el área de tratamiento de agua de la empresa Ingeniería 
Química Y Servicios S.A.C. Talara 
La hipótesis que tiene esta investigación la formulamos a continuación: La 
aplicación de la propuesta de ingeniería de métodos mejora la productividad en el 




En el presente trabajo tenemos los siguientes antecedentes que analiza cómo
influyen en la ingeniería de métodos sobre la mejora de la productividad en el
trabajo, las cuales han sido realizadas en el ámbito nacional e internacional.
(Rosero 2018) en su investigación en la propuesta sobre los operativos procesos 
para el incremento de la productividad en la fábrica envasadora de agua. Se logra 
aplicar la entrevista al jefe encargado de la planta y se recoge la información 
necesaria sobre la ficha de observación y la organización para describir todos los 
procesos productivos en el área mencionada. Llega a la conclusión, es muy 
necesario incrementar la productividad y plantear una propuesta para mejorar su 
productividad, considerando su plan de mantenimiento, mejorando los tiempos de 
operación, su capacitación y su comunicación esperando obtener positivos 
resultados.  
(Callo  2017) en su trabajo de investigación, su propuesta de la productividad sobre 
la línea de producción del vidrio insulado en la empresa de vidrio glass, donde el 
objetivo es aplicar la propuesta para aumentar la productividad y se llega a la 
conclusión en aplicar la técnica sobre el interrogatorio, les permite encontrar tiempos 
muertos, apoyo de la ingeniería de métodos y la demora de la línea de la producción, 
se logra la optimización de tiempo estándar, se logró aumentar la productividad, se 
disminuye el número de las operaciones, eliminando operaciones que les causa 
retrasos. 
(Quispe 2019) en su investigación, cuyo objetivo es proponer una mejora en la 
productividad en la empresa constructora de Huancayo. En este estudio se logró 
demostrar el análisis de las causas y de los efectos de los problemas que origina 
una baja productividad por medio de la ingeniería de métodos, los resultados 
obtenidos evidencian que se puede llevar a cabo la implementación de la propuesta, 
se comprobó a través del diagrama de operaciones. De ese modo identificamos 
cada problema según una primera evaluación, lo cual nos permite recomendar, 
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implementar constantes evaluaciones y en capacitar a sus operarios con la finalidad 
de obtener planes de producción.   
(Curillo  2016) su trabajo es de tipo propositivo sobre la mejora de la productividad, 
concluye que la propuesta que se planto es funcional, debido a las principales 
variables como la capacitación, productividad que no se lleva a cabo en la fábrica, 
se deben considerar para el cambio estructural. También se consideraron reuniones 
entre los operarios y la parte gerencial.  
(Correcha & Gutiérrez 2015) propone la mejora de la productividad en la empresa 
metal mecánica, llegando a la conclusión que la propuesta llega a ser exitosa 
relacionándolo con la mejora y siendo viable para la empresa. El coeficiente entre 
el beneficio y el costo nos da como resultado 2,15; identificando diversas 
operaciones con problemas que generan tiempos muertos y disminuyendo la 
producción, implementan sistemas para llevar a cabo el análisis de todas las causas 
y proponiendo acciones de prevención.  
(Oña 2016) nos propone la mejora en función del estudio de movimiento y tiempos 
de la productividad, concluye que los diagramas que analicen las operaciones en la 
línea de producción. Por medio del estudio de tiempos se calcularon las demoras, 
el transporte y el tiempo de confección, se determinó el tiempo de transporte como 
uno de los factores primordiales en la mejora que se representa por el 30% del 
tiempo total en la elaboración de camisetas de tipo polo y del tipo de cuello redondo 
llegando al 21%. Se logra mejorar los tiempos en el transporte que incremente la 
productividad de los operarios al 11%.  
(Cordona y Sanz 2016) propone una mejora de tiempos y métodos de producción 
en una empresa den la ciudad de Colombia, llega a la conclusión con la propuesta 
se determina cada tiempo estándar en la producción de cada operación en la línea 
de producción, contando todas las herramientas que faciliten la programación de la 
producción. Identificando operaciones improductivas, elaborando planes de acción 
para fortalecer las operaciones con los problemas.  
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El significado de Ingeniería de métodos generalmente está guiado por una 
estrategia que amplifica la fabricación de unidades en el factor tiempo o reduce el 
costo por unidad en la producción.  
Para empezar, el ingeniero de métodos es responsable del plan y mejora del avance 
de los diferentes centros de acción donde se fabrica el artículo. En segundo lugar, 
el ingeniero métodos debe examinar constantemente los centros de actividades 
para adquirir mejoras en las estrategias en calidad de la administración y 
productivos (W. Nievel, 2009, p.3). (Criollo, 2002) sostiene que " ingeniería de 
métodos es el procedimiento que logra expandir la eficiencia del trabajo, eliminando 
todo el mal uso de materiales, tiempo y esfuerzo; que busca hacer que cada 
empresa más simple y beneficioso e incrementa en los productos su calidad 
haciéndolos accesibles al mayor número de clientes”. (Criollo, 2002, p33) 
Ingeniería de métodos es la incorporación de la persona en el ciclo productivo, el 
cometido principal es colocar al individuo, mano de obra, maquinarias o 
herramientas donde realmente encajen para desarrollar los emprendimientos que 
se le asignan (Palacios, 2010, p12).  Los objetivos de las estrategias, principios de 
trabajo son: 1. Ampliar la rentabilidad y la confianza del artículo. 2. Disminuir costos. 
3. Limitar el tiempo necesario para los ejercicios y tareas relegadas. 4. Mejora de
calidad de la confiabilidad y servicio de los artículos. 5. Actualizar la seguridad, el 
bienestar en el trabajo. 6. Completar un programa de preparación para que los 
trabajadores creen Conciencia para el trabajo. (Nievel, 2015, pág. 7). 
Según García. La Ingeniería de métodos tiene las siguientes características 
diferentes: 1. Normalizar los procedimientos y los procesos. 2. Haga el trabajo más 
óptimo. 3. Organice el esfuerzo humano y reduzca la holgura. 4. Disminuir la 
utilización de equipos, materiales y herramientas que no necesitan consideración. 
5. Construya seguridad y confianza. 6. Realizar ajustes para la mejora en el trabajo.
7. Organizar la reconstrucción de los equipos, taller y el ambiente de trabajo y la
mejora. (2008, pág. 43). 
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Estudio de movimientos, " Lilian Gilbreth y Frank fueron los creadores de la 
estrategia moderna de investigación de movimientos, que se puede caracterizar por 
la investigación de movimientos corporales emplea para la mejora la actividad 
eliminando y simplificando innecesarios movimientos, reordenamientos de 
desarrollos importantes y," más tarde, determinación de la sucesión de desarrollos 
más prácticos para lograr la mayor productividad ”(Nievel, 2015, p. 9). 
Lo importante del estudio de movimiento, estos son organizados y tratados antes 
de que el tiempo considere, ya que el estudio de tiempos presenta un estilo de plan 
para configurar la técnica de trabajo, capacitar al especialista y así hacer una 
investigación del tiempo. Uno de los métodos e instrumentos utilizados para 
construir estándares de tiempo y la investigación de movimientos es la disposición 
estándar de ocasiones predestinadas. Los cuales se consideran en 2 niveles: La 
investigación de macro movimientos y la investigación de micro movimientos. 
(Meyers, 2000, p. 30). "Existe cuatro estrategias que ayudan a contemplar la 
progresión en general de una planta o de cierta producción: la primera estrategia es 
el grafico del flujo, la segunda es el esquema de operaciones, la tercera es el 
esquema de los procesos y por último es el esquema de flujo de procesos.  
Además, hay una parte de las estrategias de las investigaciones de desarrollos en 
los micro movimientos, como el diagrama sobre el análisis de las operaciones, 
relación entre la maquinaria y el operador, equipos y el plano de cada una de las 
estaciones de trabajo. (Meyers 2000, p.30) 
“Estudio de tiempos fue propuesta inicialmente por Frederick W. Taylor en el año 
1881 y es hasta ahora la técnica más ampliamente utilizada para la investigación 
del tiempo. Antes de dirigir un estudio de tiempos, se deben cumplir ciertas 
necesidades básicas. Los mínimos equipos necesarios para tener el estudio de 
tiempos que se incorpore en el tablero sobre el estudio del tiempo, un cronómetro, 
una calculadora y estructuras de estudio. Equipo de grabación de video también 
puede ser extremadamente valioso "(Nievel, 2015, p329). 
15 
Estudio de tiempos está conectada con la investigación de movimientos y métodos 
que, en general, caracterizarán el tiempo que un administrador o trabajador selecto 
necesita normalmente, con equipos apropiados y herramientas, laborando un día 
ordinario y en condiciones naturales ordinarias, a desempeñar ciertas acciones o 
tareas. (Palacios, 2010, p248). 
1. Las empresas deben recomendar los costos de mercado. 2. Para realizar una
oferta se valora el tiempo y el costo. 3. Eludir tiempos nulos de maquinarias y 
operarios. 4. Organización de material prima a su llegada. 6. Configure un orden en 
el plan de fabricación. 
Teoría Científica a la necesidad surge debido de generar rentabilidad y la mejor 
manera de hacerlo fue aumentando la competencia de los colaboradores, esta es 
la forma en que Taylor, Henry L. William Gilbreth Gantt y Frank y construyeron 
principios basados en la hipótesis, destacado por capacitar al personal y hacer 
normas, así como por ser el individuo principal que utilizaron un cronómetro como 
instrumento para considerar la presentación de trabajo 
La productividad se identifica con sistemas productivos y Producción, la creadora 
Viviana Gacharná, asegura que: 
Sistemas productivos lo caracterizan como ejercicios financieros de las 
organizaciones, donde el motivo de la obtención de servicios o productos (según 
el tipo de la empresa y la producción), puede cumplir con sus requerimientos 
por parte de los compradores, es decir, las personas interesadas en procurando 
servicios y productos. (pág.13). (Gacharná, 2016) 
La idea de Productividad como lo indica: "alude a la productividad a una conexión 
entre los productos e insumos que emplean o los componentes de producción que 
median". (Guerrero 2016) 
“índice de productividad se comunica mediante la utilización de factores de 
producción, sean básicos o significativos, en un período determinado". (Gutiérrez - 
2014). 
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La eficiencia cuantitativa se obtiene por la relación entre la producción y cada activo 
que utilizaron. Son aquellas medidas que las unen y usan en los activos para tener 
la opción de satisfacer sus objetivos particulares que se desean”. (Guaraca, 2015) 
“organizaciones manufactureras tiene implicaciones sobre la rentabilidad, por 
ejemplo, cantidad, calidad, productividad y la conexión entre calidad y cantidad, al 
llegar a sus objetivos, se mejora el valor agregado”. (García, 2015). 
“El desglose de la productividad propone tres diversas formas, siendo la 
productividad total, cuyo cociente entre la productividad y las variables que 
utilizaran. La producción de los materiales, trabajo, innovación, etc. (Cruelles, 2016) 
Uno de los indicadores de la productividad, es la eficacia. Según Acuña (2016), 
mostrando la competencia en la división de las fuentes de datos y de los recursos 
programados que utilizaran, el índice de la productividad se utiliza en cada activo 
de su producción de los recursos en un cierto periodo. La productividad en realizar 
las cosas, cuya ecuación entre la producción realizada y la contribución del material 
crudo. La medición posterior es eficacia. (Krasjeswki, 2016) nos permite saber: "la 
división entre elementos que son adquiridos y sus objetivos se establecen, en la 
obtención de resultados aplicables, donde se comunica el registro de competencia 
con resultados aceptables en el reconocimiento de los productos en un período 
específico”. La ecuación es entre el objetivo y productos logrados. 
El diagnóstico se relaciona con el período de ejecución del estudio y creando el 
marco teórico, reconociendo los atributos de los objetos de la investigación o de los 
problemas, conocer a través de las realidades o circunstancias actuales. (Gutiérrez 
- 2014).
Técnica de interrogatorio, es la forma de completar la evaluación crítica presentando 
progresivamente cada acción a una serie progresiva y sistemática de interrogantes. 
Hay dos etapas: en la FASE I: nos describe los componentes esenciales y en la 
FASE II: Interrogantes a fondo. (Mejía, 2015) 
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La propuesta de mejora como lo indica (GARCIA, 2016) Un plan de actividades que 
surge a raíz de un ciclo previo de diagnóstico, formaliza y recoge objetivos de mejora 
organizados y las actividades esenciales para cumplirlos en un temporal horizonte 
Proporción Beneficio / costo, simplemente analiza las beneficios y costes, decide la 
factibilidad de un proyecto, por lo que tenemos lo siguiente: B / C> 1 muestra que 
las ventajas superan los costos, por lo que la tarea debe ser pensada., B / C = 1 no 
habría ningún tipo de ganancia, esto se debe que los beneficios son iguales a los 
costos. B / C <1, nos indica que sus costos superan a los beneficios, no se debe 
pensar en ello. (Mejía, 2015) 
III. MÉTODO
3.1 Tipo y diseño de investigación
Tipo:  
Esta investigación es de tipo descriptiva – transversal y propositiva. Es 
descriptiva porque tiene la finalidad de recoger toda información sobre cada 
variable de estudio, cuyo objetivo no está asociado en la medición de cierta 
relación, nos describen características de las variables. Transversal porque 
recolecta toda información tal y como la encuentra en el medio en un cierto 
momento. (Hernández, Fernández y Baptista 2010, p.80) 
Es propositivo, se basan en los resultados que se obtienen en un primer 
diagnóstico sobre la variable a estudiar, realizando una propuesta de 
ingeniería de métodos, después de aplicarlo se busca lograr la mejora de la 
productividad de la empresa. 
El enfoque es cuantitativo, realiza la recolección de los datos de estudio. Se 
obtienen los datos y la convertimos en información, pueden ser cuantificados 
y apreciados. (Valderrama, 2016) 
Diseño 
Esta investigación tiene un diseño descriptivo – propositiva. Es descriptiva; 
tiene como principal finalidad el recoger información de las variables de 
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estudio encontradas en los objetivos y no asociándolos a la medición de las 
relaciones, sino se describe las características que podemos observar de la 
variable, también la denominamos transversal porque la información es 
recogida en un momento determinado. (Hernández, Fernández y Baptista, 
2010, pp.80). 
Es propositiva porque se basa en resultados que obtenemos en un 
diagnóstico inicial de la variable a estudiar, realizando una propuesta de 
ingeniería de métodos que lo aplicamos para la mejora de la productividad 
en la empresa 
La investigación propositiva es el estudio donde se formula una solución 
ante un problema, previo diagnóstico y evaluación de un hecho o fenómeno. 
Las investigaciones propositivas es una investigación básica e implica 
generalmente el último eslabón del nivel descriptivo (Tantalean 2015). 
3.2 Variables y operacionalización: 
Las variables de estudio de este trabajo de investigación son, la variable 
independiente: la ingeniería de métodos y la variable dependiente: la 
productividad. (Ver anexo 4 y 5) 
3.3 Población, muestra y muestreo 
Población:  
Es el conjunto de elemento que tienen importantes características, cuyo 
objetivo es analizar y conocer sus parámetros. (Hernández 2007, p. 143) 
En el presente trabajo de investigación la población: 24 inyecciones de 
químicos para el tratamiento de agua (siendo las labores en un mes) en la 
empresa Ingeniería Química y Servicios S.A.C. - Talara 
Muestra: 
La muestra es un sub grupo de la población, esta pequeña porción se 
encuentra formada por elementos pertenecientes a la población, según sus 
características. (Hernández 2007, p. 240) 
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La muestra de este trabajo de investigación es de 24 inyecciones de químicos 
para el tratamiento de agua (siendo las labores en un mes) en la empresa 
Ingeniería Química y Servicios S.A.C. - Talara 
Muestreo:  
Seleccionamos un determinado grupo de la población, nos permite la 
estimación de los parámetros de la población, seleccionando valores 
numéricos que caractericen a la población de estudio. (Valderrama 2014, p. 
188) 
Esta investigación no tendrá un muestreo, porque nuestra muestra es la 
misma que nuestra población.  
Validez y Confiabilidad  
Aquellos instrumentos de medición tienen las siguientes características: la 
confiabilidad y la validez, donde sus principales características son útiles 
para la investigación científica, donde se usarán para ser precisos y seguros. 
(Valderrama 2014, p. 205) 
Utilizaremos el cronometro para esta investigación, teniendo su ficha 
técnica.  
Validez 
Hace referencia al grado que tiene un instrumento que mide la variable que 
se medirá. (Fernández Carlos, Hernández Roberto 2010, p. 201) 
Para la validación de nuestra investigación usaremos el procedimiento de 
validez, tomando en cuenta el reglamento de la Escuela Ingeniería Industrial, 
validado por tres ingenieros especializados en el tema. 
Juicio de Expertos 
Es el conjunto de opiniones de profesionales con experiencia en trabajos de 
investigaciones relacionados a nuestra investigación. Las correcciones que 
debe realizar el asesor de tesis con el fin que la redacción de cada pregunta 
tome sentido y de sus indicaciones. (Valderrama 2014, p. 199) 
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La matriz de operacionalización será presentada por el investigador, es 
verificada y firmada por los ingenieros industriales con experiencia en el área. 
Confiabilidad 
Las fuentes de recolección de la información son reales, obtenida de la 
empresa que se estudia en esta investigación y utilizando como instrumento 
de medición, un cronometro.  
3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
Técnicas 
Este estudio su enfoque es cuantitativo y para recolectar los datos, 
determinando tiempos y el estudio que se direccionan en nuestra técnica de 
la observación.  
La técnica para recolectar los datos en los procesos o actividades para 
realizarlos, el investigador recoger dicha información relacionándolo con el 
objeto de un determinado espacio o de cierta investigación.  (Hernández 
2015, p.415) 
La observación, es una técnica de registro sistemático y confiable según el 
comportamiento y de las situaciones que se pueden observarlas en los 
indicadores y en su dimensión. (Hernández 2010, p.394) 
Se utilizó la técnica de la observación para este tipo de investigación, donde 
observamos los tiempos estandarizados y sobre el movimiento, el trabajo en 
la producción por su eficacia y eficiencia, por los formatos y datos del registro, 
se demuestra la mejorar en los procesos de la implementación en la 
producción.  
Instrumentos 
Realizamos cierto análisis de tiempo en un proceso actual, en las actividades 
que se realizan en el área de la producción y así identificar su productividad 
en la actualidad, eficiencia, eficacia y el tiempo de movimiento y estándar, 
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ayudándonos con el cronometro para el control del tiempo, registrando el 
instrumento que denominamos la guía de observación.  
Se usará formato de eficiencia, eficacia, tiempos de eficiencia y eficacia y el 
formato de DAP.  
Tabla N° 1: Instrumentos de recolección de datos 
Objetivos Específicos Técnicas Instrumento Fuente/informante 




 Ficha de observación.
(Anexo 4.1)





 Jefe de área.
 Operarios del
área.




















 Jefe de área.
 Operarios del
área.
Objetivo Especifico 03  Análisis de
contenido









Objetivo Especifico 04  Análisis
documental.




Elaboración Propia, 2020 
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3.5 Procedimientos 
Recopilaremos la información sobre las situaciones en el área de inyección 
de los químicos, elaborando un diagnóstico de la situación actual de la zona 
de inyectado usando herramientas como: DAP, DAP, espina de Ishikawa.  
Relacionando con el segundo objetivo específico en aplicar la técnica del 
interrogatorio al superviso de área, que nos permita obtener la información 
necesaria para identificar las operaciones que generan que la productividad 
no pueda incrementarse. 
Determinamos la eficacia y eficiencia inicial de la productividad antes de 
alguna mejora.  
Relacionando el tercer objetivo específico, elabora el método que se propone 
en el área de inyectado de tratamiento de agua como el producto para 
analizar e identificar los factores críticos para influir en su productividad, 
evaluando los recursos que tiene esta organización. (Maquinaria, equipos, 
capital, tiempos, M.O, M.P) 
En el cuarto objetivo específico, su evaluación financiera y económica sobre 
la propuesta de la mejora, determinamos costos y que generen cambios en 
el proceso para la mejora de su productividad.  
3.6 Método de análisis de datos 
En esta investigación usaremos el software Microsoft Excel para tabular 
todos los datos sobre la hoja en la observación del tiempo, eficacia, eficiencia 
y la determinación cada nivel de las dimensiones.  
Para calcular su productividad también usaremos Excel, aplicando formular 
y de ese modo automatizaremos los cálculos. 
Usaremos estadística descriptiva, determinando las medias, mínimos y 
máximos, desviación estándar, recuento de las variables de estudio, también 
se usará la estadística inferencial y así determinar el grado de correlación de 
las variables, usando el software SPSS para ambos casos.  
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3.7 Aspectos éticos 
El autor declara que en este trabajo si cumple con todo principio moral y ético 
profesional según lo norma la Universidad Cesar Vallejo, respeta las normas 
y leyes en el contexto de la investigación, como, por ejemplo, no divulgando 
confidencial información de la empresa de estudio, respetar propiedades 
intelectuales de diversos autores e investigadores y reconociéndolos por 
medio de citas. Declaro que esta investigación no es copia o autocopia, esta 
investigación si es original.  
IV. RESULTADOS
4.1.- Inicialmente la idea es la elaboración de un diagnóstico en la zona del 
tratamiento de agua, 
Figura N° 01: Diagrama causa-efecto 
Fuente: Elaboración propia 
Visto la Figura 1, se evidencia el origen del problema que se presenta en la empresa, 
la cual con una tormenta  de ideas trabajadas en conjunto con los trabajadores  de 
esta  empresa, se estaría dando solución. 
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Tabla 2. Cuantificación de los problemas según las causas. 
CAUSAS PROBLEMAS 
Mediciones C1 Tiempos no estandarizados 
Mano de obra 
C2 Ausencia en el trabajo 
C3 No hay Capacitación 
Método C4 Método de trabajo no correcto. 
Maquinaria C5 Incorrecta distribución de los equipos 
Entorno C6 Lugar de labores desordenado 
Material 
C7 Demasiado tiempo inyección de químicos 
C8 Material inapropiado 
Fuente: Elaboración Propia 
Observando la tabla  1, se evidencia los resultados  de  las causas generadas, lo que 
permitió, se realizara  el diagrama de causa y afecto con la finalidad de identificar  la 
causas que son la raíz de los problemas. 
Tabla N° 03.- Matriz correlacional 
PROBLEMAS C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 FRE 
C1 Tiempos no 
estandarizados 
0 1 1 0 1 1 1 05 
C2 Ausencia en el 
trabajo 
0 1 0 0 1 1 1 0 03 
C3 
No hay Capacitación 
1 0 1 1 1 1 0 05 
C4 Método de trabajo no 
correcto. 
1 0 1 1 0 1 0 04 
C5 Incorrecta distribución 
de equipos 
1 0 1 0 1 1 1 05 
C6 Lugar de labores 
desordenado 
1 0 1 1 1 1 0 05 
C7 Demasiado tiempo 
inyección de 
químicos 
1 1 1 1 1 1 1 07 
C8 
Material inapropiado 
0 0 1 1 1 1 1 05 
Fuente: Elaboración propia. 
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Se realizó un estudio más exhaustivo lográndose cuantificar los efectos de las causas 
relacionándose a través de una matriz de relación, mediante este procedimiento 
permitió encontrar las mayores incidencias entre las causas indicadas considerando 
que si tiene relación es igual a 1 y si no tiene relación es igual a 0. 
Tabla N° 04.-  Diagrama de Pareto 
Problemas Fre % F Fac % Fac 
C7 Demasiado tiempo inyección de químicos 07 17.9 07 17.9 
C1 Tiempos no estandarizados 05 12.8 12 30.7 
C3 No hay Capacitación 05 12.8 17 43.5 
C5 Incorrecta distribución de equipos 05 12.8 22 56.3 
C6 Lugar de labores desordenado 05 12.8 27 69.1 
C8 Material inapropiado 05 12.8 32 81.9 
C4 Método de trabajo no correcto. 04 10.4 36 92.3 
C2 Ausencia en el trabajo 03 7.7 39 100 
TOTAL 39 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla N° 05.- Grafico Pareto 
A raíz del diagnóstico en la zona de tratamiento del agua en la empresa. Se logró 
conocer que la referida empresa le brinda servicios a la empresa SAVIA en el distrito 
de Negritos. En el inicio del proceso se relacionan tres elementos fundamentales: el 
colaborador, la máquina y el material. En el inicio de esta investigación la cual se 
focalizará en el seguimiento al material o químicos utilizados. El proceso de tratamiento 
de agua se inicia con la operación del llenado manual de los tres elementos químicos: 
biocidas, inhibidor de corrosión y ONCOFLOT, la duración de dicha operación es de 
cinco horas y lo realice un solo operador, luego se inyecta los tres tipos de químicos 
en el tanque elevador, sigue el tanque desnatador y pasa a otro tanque donde se 
almacena el agua limpia y para finalizar en la poza de agua donde será reutilizable.  
4.2.- Al aplicarse la técnica del interrogatorio con la finalidad de conocer las 
operaciones que inducirían a la mejora del proceso en la zona de tratamiento de agua. 
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Efectivamente se logró aplicar la técnica del interrogatorio al supervisor de área y se 
realiza a cada operación del proceso de tratamiento de agua y que recogen la 
información de la observación y de las declaraciones del Ingeniero Nelson Castillo - 
jefe de planta. 
Tabla 4.1 Operaciones que lograron ser mejoradas en el   tratamiento de agua. 
Elaboración Propia, 2020 
Tal como se aprecia en la tabla 4.1, la operación que luego de un análisis se determinó 
eliminarla, el llenado manual de los tres químicos usados en los tanques antes de la 
inyección, sin duda alguna la citada operación, empleaba demasiado tiempo en 
realizarla,  en el proceso de tratamiento de agua, esta decisión fue como consecuencia 
del recojo de información de  la técnica de interrogatorio .Se optó por el cambio y se 
utilizara una bomba manual para llenar los tanques con los diferentes químicos que 
hemos mencionado anteriormente en el tanque que se ha indicado.  
4.3.- Se logró elaborar el método propuesto en la zona de tratamiento de agua. 
La herramienta de diagrama de operaciones, en la cual se propone la mejora 
eliminándose la operación de llenado manual de los químicos biocidas, Oncoflot e 
inhibidor de la corrosión, la cual tiene una aproximada duración de trescientos minutos, 
se tiene la propuesta de la instalación de la bomba manual para reducir el tiempo a 1 
hora y 35 minutos. (Ver anexo 06) 
MEJORA OPERACIÓN 
Operaciones eliminadas 
Llenado manual de los 
químicos. 
Operaciones optimizadas 
Llenado con bomba 
manual de los químicos. 
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4.4.- Determinar el costo de la propuesta en el área de inyectado de tratamiento de 
agua de la empresa Ingeniería Química Y Servicios S.A.C. Talara. 
Para determinar el coeficiente de beneficios /costo, se determina el beneficio de la 
propuesta la cual se toma en cuenta, por el aumento de la productividad de las 
maquinarias que estima la valoración de 205 minutos diarios que se reduce día a día. 
El tiempo ganado = 205 min x 20 días = 68.3 horas /mensual 
Su beneficio = 68.4 horas x S/10.42  =  S/ 712.728 
S/ 712.728 x 12 meses = S/ 8 552.736  
Tabla .5 Relación beneficio / costo de la propuesta 
BENEFICIOS 
ASPECTO MEJORADO VALORACIÓN EN SOLES 
Productividad de maquinaria S/  8 552.736 
BENEFICIOS TOTALES S/  8 552.736 
COSTOS 
Bomba manual S/.  225.00 
Obras civiles de instalación de cilindros S/.    240.00 
Capacitaciones S/.    250.00 
Gastos administrativos (10%) S/  71.50 
Gastos financieros - 
COSTOS TOTALES S/ 786.50 
RELACIÓN B/C 10.87 
Fuente: Elaboración propia 
La relación entre el beneficio y costos obtiene 10,87, según la teoría obtenida B/C > 1, 
esta propuesta resulta viable. Es decir que por cada sol que se invierta se obtiene una 
ganancia de 10,87 soles.  
28 
V. DISCUSIÓN
El diagnóstico elaborado en el área de tratamiento de agua de la empresa en 
estudio, quien presta sus servicios a la empresa SAVIA – Negritos. Para llevar a 
cabo esta investigación nos limitaremos a ejecutar un seguimiento al material, 
debido que fluye de manera consecutiva en todo el proceso, cado distinto de la 
maquinaria, debido que cada una de las maquinas realizan una actividad distinta, 
y de misma forma cada operario. El proceso inicia con el llenado de forma manual 
de los tres químicos mencionados, dicha operación tiene un tiempo de duración 
de cinco horas y lo lleva a cabo un solo operario, el cual es la posible causa de 
una productividad baja, produciéndose en el inyectado de los químicos en el 
tanque lavador, pasando por los distintos tanques que tiene todo el proceso para 
llegar a depositarse finalmente a la poza de agua que se encuentra lista para ser 
reutilizada. Este resultado coincide con el trabajo de Quispe (2019), llegando a la 
conclusión que al final del diagnóstico de la empresa de su investigación se 
identificó los problemas y causas que generan una baja en su productividad en la 
zona de trabajo de la empresa. Este tipo de diagnóstico le corresponde una fase 
para la ejecución de esta investigación y se logra desarrollar en el marco teórico y 
de ese modo podemos conocer las características del objeto o del fenómeno del 
problema de la investigación. Eso quiere decir, el conocer por medio de la situación 
o de los hechos. (Gutiérrez 2014)
Aplicando la técnica del interrogatorio indagamos sobre operaciones que pueden 
mejorar en el área de tratamiento de agua, en nuestra investigación aplicamos esta 
técnica a todos los operarios de la empresa y en las declaraciones emitidas por el 
jefe de planta, se lograron identificar las operaciones sobre el llenado manual de 
estos químicos que generan una baja productividad. Callo (2017) aplico esta 
técnica e identificó diversas operaciones que son la causa de la demora y el uso 
de las herramientas en la ingeniería de métodos, logrando la optimización del 
tiempo estándar de la producción, pasando de 15,63 minutos a 14,87 minutos, 
incremento el número de piezas producidas diariamente de vidrio insulado, 
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también se logró disminuir los números de elementos, de un 16 a 14, eliminaron 
los elementos generando retrasos en toda la producción. Esta técnica del 
interrogatorio, es un medio para realizar un examen crítico de cada una de las 
actividades en una serie de preguntas progresivas y sistemáticas, teniendo dos 
fases: en la primera fase describen los elementos bases y en la segunda base, las 
preguntas finales. (Mejía 2015) 
Se elaboró el método propuesto en los procesos que se seleccionaron en función 
a ciertas causas que afecten la productividad. En esta investigación se trabajó el 
diagrama de operaciones de mejora proponiendo eliminar el llenado manual de los 
químicos, el tiempo que se tomaba para llevar a cabo esta labor era de 300 
minutos, con la propuesta sobre la instalación de la bomba manual, en el tiempo 
de operación reduciría a 95 minutos. El trabajo de investigación que coincide con 
nuestro resultado es de Curillo (2016), el cual llega a la conclusión que el programa 
que planteamos será funcional, debido que la productividad, capacitación, 
señalización y otros tipos de temas que proponen son elementos faltantes en la 
fábrica de producción y que deben tomar en cuenta, esto ayudaría a cambiar 
significativamente y obtener beneficiosos resultados. La propuesta de mejora, es 
el plan de acción de procesos que se diagnosticaron previamente, reuniendo y 
formalizando los objetivos que se priorizan en la mejora y en la toma de las 
acciones que necesita para el logro de un horizonte temporal. (García 2016) 
Calculamos la relación entre el beneficio y el costo en la propuesta en los métodos 
para mejorar la productividad en el tratamiento de agua en la fábrica en estudio, 
en nuestra investigación se obtuvo que la relación entre el beneficio y costo fue de 
10,87, según teoría (B/C>1) esta propuesta es viable, significa que por cada S/. 
1.00 que se invierte se obtiene S/. 10.87 como beneficio. Nuestro resultado 
coincide totalmente con Correcha y Gutierrez (2015), concluye que propuesta fue 
exitosa para la mejora continua que fue ofrecida a la Empresa tubo metales Cuernu 
Ltda, siendo viable, obteniendo un coeficiente de 2,15. Los resultados que se 
obtuvieron en todo el desarrollo, se pudieron identificar las debilidades en los 
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procesos que definen en sus componentes y variables de su modelo productivo, 
la fábrica no lo utilizan de manera asertiva.  El coeficiente entre el beneficio entre 
el costo, comparando de forma directa los beneficio y los costes y de ese modo 
podemos determinar la viabilidad de cualquier proyecto, si la relación es mayor 
que uno nos indica que el proyecto debe tomarse en cuenta, si la relación es igual 
a uno, no existirá ganancia alguna, debido que los beneficios serán igual a los 
costes, pero si la relación es menor que uno, en esta ocasión el proyecto no debe 
tomarse en cuenta. (Mejía 2015) 
VI. CONCLUSIONES
 En esta investigación elaboramos un diagnóstico, donde identificamos que el
llenado manual de los químicos, esta operación tarda cinco horas
aproximadamente, centrando nuestra atención en esta operación en el análisis
que realizamos.
 Se utilizó la técnica de interrogatorio, donde se identificó la operación de llenado
manual de los químicos que son causantes de una productividad baja en el
tratamiento de agua de la fábrica donde realizamos nuestra investigación.
 Elaboramos un método que propone eliminar la operación sobre el llenado
manual de los químicos, debido que para realizar esta operación entre los tres
químicos usados se emplearon trescientos minutos, y con la propuesta sobre
implementar al área una bomba manual, el tiempo se reduce a noventa y cinco
minutos.
 Se logró calcular la relación existente entre el beneficio y el costo, hallando un
valor de 10,87 y según teoría, este resultado es mayor que 1, siendo una
propuesta viable. Significa que por cada sol que se invierta obtendremos el
beneficio de 10,87 soles.
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VII. RECOMENDACIONES
 El recurso humano es muy importante en una organización, por ese motivo todo
el personal se debe concientizar e involucrar en los planes de cada una de las
funciones, que deben ser aplicados para una mejora continua, permitiendo una
constante retroalimentación de la mano de sus jefes de áreas.
 Una recomendación a los investigadores que inician, sigan esta línea de
investigación, sobre el tema de la mejora de la productividad debido que se
vuelve importante en nuestro día a día, esto se debe a los requerimientos y a
las exigencias de las industrias.
 La parte administrativa de la empresa no es ajena a la mejora continua,
brindando la aprobación en la implementación de la propuesta y tienen que ser
conscientes en proporcionar medios económicos en cada momento preciso
para que se realice una óptima implementación y poder controlar los problemas
y llegar al fin de la investigación, el incremento de la productividad.
 Recomendamos el compromiso de la gerencia en seguir destinando todo tipo
de recurso para cumplir con su productividad y de esa forma reducir los costos
y tener muchas más utilidades, también en invertir en capacitar a sus operarios
y crear alianzas estratégicas con centros especializados.
 Documentar y formalizar la información que se obtiene por medio del proceso
de la propuesta para llegar a la mejora de las mediciones y de los indicadores
que se desarrollaron.
 Se debe planificar reuniones semanalmente donde participe la gerencia, los
miembros de las áreas de mantenimiento, producción y logística para identificar
todos los problemas existentes y tomar medidas correctivas en el centro de
trabajo para tener una mejora continua.
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“la ingeniería de 
métodos es la técnica 






materiales, de tiempo 
y de esfuerzo; que 
procura hacer más 
fácil y lucrativa cada 
tarea y aumenta la 
calidad de los 
productos 
poniéndoles al 
alcance del mayor 
número de 
consumidores”.(Crioll
o, 2002, p33)  
. 
Es  la técnica que 
permite incrementar la 
productividad, reducir 
costos, minimizar el 
tiempo requerido  y 
generar la confianza 
de los productos y 
servicios  
maximizando la 
seguridad y salud de 
todos los empleados. 
Estudio de 
tiempo 
Ts = Tn x ( 1+ suplementos) 
Ts = tiempo estándar 




% ANV = 
∑ 𝐴𝑁𝑉
∑ 𝐴𝑇
 𝑋 100 
∑ 𝐴𝑁𝑉 = sumatoria de actividades 
que agregan valor. 







“hace mención a la
productividad a una 
relación entre los 
productos y los 
insumos que logran 
que utilizan o los 




La productividad es un 
grado de rendimiento, 
Teniendo como 
principales indicadores 
















ANEXO 2.1. FICHA DE OBSERVACIÓN DEL INVESTIGADOR 
HOJA DE OBSERVACIÓN PARA CONTROL DE TIEMPOS Y DISTANCIA DE LOS 













ANEXO 2.2. GUÍA DE ENTREVISTA. JEFE DE AREA 
Objetivo: 
Tener un diagnóstico de las condiciones actuales en el área de producción de la 
empresa para la elaboración de un Plan de Mejora Continua basado en procesos, 
mediante la intervención exclusiva del gerente. 
INFORMACIÓN EMPRESARIAL 
Fecha de Realización 
Empresa  Dirección 
Teléfono  e-mail
Nombre Empresario  Cargo 
PRODUCCIÓN 
1) La Producción mensual que realiza su empresa depende de:
Los pedidos del Cliente 
Pronóstico de la demanda 
Mantenimiento de un inventario Mínimo 
Por la capacidad de producción que se tiene 
Préstamo de servicios a otras empresas 
Otra                    ¿Cuál?  
2) La Capacidad de Producción mensual de su empresa depende de:
La demanda de los clientes 
De la contratación de los empleados 
De la situación económica del país 
De la capacidad de diseño de la empresa 
De la capacidad real de la empresa 
De la compra de los insumos para la fabricación 
3) Se produce en su totalidad los productos necesarios para satisfacer la
demanda
SI NO




5) Se tiene estandarizado el proceso de producción para todos los productos
de tal forma que siempre se elabora de la misma manera sin descuidar la
47 
calidad del producto. 
SI NO 
6) Los recursos utilizados para la producción se aprovechan adecuadamente
sin generar desperdicios o tiempos de ocios.
SI NO
7) En la empresa se trabaja eficientemente en el área de producción, así
evitando la generación de pérdidas y/o desperdicios
SI NO
8) Se monitorea el sistema de producción, logrando así tener un mejor control
de los tiempos y procesos.
SI NO
MEJORA CONTINUA 
9) Se brinda capacitación al personal para mejorar la productividad. SI
 NO
10) Se busca constantemente satisfacer las necesidades del cliente buscando
mejorar constantemente el producto
SI NO
11) Los procesos con los que se cuenta en la elaboración del producto son
seguros evitando con ello que no ocurran accidentes en la empresa.
SI NO
12) Siempre se le realiza un mantenimiento oportuno a toda la maquinara
evitando así desperfectos o fallas en la maquinaria
SI NO 
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ANEXO 2.3. CUESTIONARIO OPERARIOS DE AREA 
1. Existen planes de producción diarias para procesar el agua
        SI NO 
2. Cumplen con el plan de producción diario para procesar el agua.
Siempre              Ocasionalmente                   Nunca
3. Tiene el conocimiento total del proceso que realiza para alcanzar
una operación óptima del mismo.
        SI NO 
4. Se asignan de manera eficiente los recursos que intervienen en cada
uno de los procesos de producción del agua.
        SI NO 
5. Existe una comunicación rápida entre las distintas zonas de trabajo,
es decir entre los procesos, en el área de producción.
        SI NO 
6. Los materiales llegan en el tiempo y cantidad requerida en las
diferentes etapas del proceso.
Siempre              Ocasionalmente                   Nunca
7. Existe un lugar adecuado donde se dejen los desperdicios de los
materiales que se utilizan para la elaboración y evitar la
contaminación ambiental.
        SI NO 
8. Posee todos los implementos de seguridad industrial que se requiere
para el desempeño en su lugar de trabajo.
        SI NO 
9. Considera que se podría mejorar el nivel de competitividad del área
de producción a través de un plan de mejora continua.
    SI NO 
10. Estaría dispuesto a colaborar y participar en la implementación de
un plan de mejora continua
        SI NO 
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ANEXO 2.4. FICHA DE TECNICA DE INTERROGATORIO 
Ficha de técnica de interrogatorio 
Operación:  Recepción y selección del limón 
DATOS PREGUNTAS RESPUESTAS 
¿Qué se hace? ¿Por qué se hace? 
¿Es necesario hacerlo? 
¿Qué debería hacerse? 
¿Qué otra cosa podría hacerse? 
¿Dónde se hace? ¿Por qué se hace allí? 
¿Podría hacerse en otro lugar? 
¿Podría combinarse con otro? 
¿Dónde podría hacerse mejor? 
¿Cuándo se hace? 
¿Por qué se hace en ese 
momento? 
¿Sería mejor hacerlo en otro 
momento? 
¿El orden de las acciones es 
apropiado? 
¿Se mejoraría cambiando el 
orden? 
¿Quién lo hace? 
¿Tiene las calificaciones 
apropiadas? 
¿Qué calificaciones requiere el 
trabajo? 
¿Quién podría hacerlo mejor? 
¿Cómo lo hace? ¿Por qué se hace así? 
¿Es preciso hacerlo así? 
¿Cómo podríamos hacerlo 
mejor? 
50 
ANEXO 2.5. DIAGRAMA DE CAUSA Y EFECTO 
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ANEXO 2.7. DIAGRAMA DE ACTIVIDADES. 
Cursograma  analítico      (DAP)   Operario/material/equipo 
Diagrama Nº:  Hoja Nº: Resumen 












Método:  Actual/ Propuesto Distancia (m) 
Lugar: Tiempo 
 (min-hombre) 
Operario:   Ficha Número: Costo: soles 
Mano de Obra 
Hora= S/ 10.42 
Compuesto por:  Fecha: 














ANEXO 2.8. FORMATO TO-TN-TYE 
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FORMATO PARA TIEMPO OBSERVADO-NORMAL Y ESTANDAR 
                 
iii 
 
ANEXO  2.9- FORMATO DE LA PROPUESTA DE MEJORA 
 
DATOS GENERALES 
Código [Este campo es llenado por el encargado del registro en la 
herramienta de Registro de Oportunidades de Mejora] 
Origen [Área donde se identificó las Oportunidades de Mejora] 
Ciclo [Ciclo de Producción] 
Fecha de envío de la propuesta [dd/mm/yyyy de envío de las Oportunidades de Mejora] 
Nombre de la persona que propone [Nombre y apellido del que propone la OM] 
OPORTUNIDAD DE MEJORA 
Proceso/Sistema/Rol 
[Colocar el nombre del proceso/sistema/persona que está sujeto a ajustes de mejora] 
Descripción 
[Colocar la descripción detallada de la oportunidad de mejora] 
Causa 
[Descripción de las causas que propiciaron la oportunidad de mejora] 
Beneficios 
[Descripción de los beneficios que conllevará la ejecución de la oportunidad de mejora] 
CONTROLES 
Fecha de Registro [dd/mm/yyyy de registro de la oportunidad de mejora] 
Registrado por [Nombre del encargado del registro en la herramienta de Registro 

































Gastos administrativos (10%)  
Gastos financieros  
COSTOS TOTALES  
RELACIÓN B/C  
iii 
 
ANEXO N° 03 






DAP  METODO ACTUAL TRATAMIENTO DE AGUA 
Cursograma  analítico      (DAP)                                                                                               Operario/material/equipo 
Diagrama Nº:                         Hoja Nº:    Resumen 
Objeto: 
 
Actividad Actual Propuesto Econom
ía 
Operación 9     
Transporte      
Actividad: 
Tratamiento de agua. 
Espera       
Inspección 4     
Almacenamien
to 
4     
Método:            Actual/ Propuesto Distancia (m) 159     
Lugar: Tiempo 
 (min-hombre) 
625     
Operario:                                                 Ficha Número: Costo: 
Mano de Obra 
 
Material 





  Compuesto por:                            Fecha:                          










         
Observación 
 Deposito ANCOFLOT 7710             x  
Deposito Inhibidor corrosión.             x   
Deposito Biocidas.             x   
Llenado manual ANCOFLOT 7710 (55 
galones) al tanque para su inyección. 
 15 120 x
x 
         
Llenado manual Inhibidor corrosión. (22 
galones) al tanque para su inyección 
15 90   x        
Llenado  manual Biocidas. (30 galones) 
al tanque para su inyección 
15 90   x            
Llenado tanque lavador  de agua con 
petróleo 
16 60   x      
Inyectado ANCOFLOT  al tanque 
lavador 
20 25        
Inyectado inhibidor corrosión   al tanque 
lavador 
2 15   x            
Inyectado  Biocidas al tanque lavador 2 25   x      
Inspección tanque tanque lavador 20 10      x   
Llenado tanque desnatador , con fluido 
proveniente del tanque lavador. 
2 50   x      
Inspección tanque  desnatador 10 10      x   
Llenado de tanque agua limpia, con 
fluido tanque desnatador. 
2 40    x      
Inspección tanque  agua limpia 10 10      x   
Agua limpia enviada a poza 30 70        x  
Verificación de la poza.  10      x   
Total 159 625 10   4 4  
 




Cursograma  analítico      (DAP)                                                                                               Operario/material/equipo 






Operación 9 9 - 
Transporte - - - 
Actividad: 
Tratamiento de agua. 
Espera  - - - 
Inspección 4 4 - 
Almacenamiento 4 4 - 









Operario:                                                 Ficha Número: Costo: soles 
Mano de Obra 
Hora= S/ 10.42 




Compuesto por:                            Fecha:                          
 Aprobado por:                             Fecha: 
Material      









         
Observación 
 Deposito ANCOFLOT 7710             x  
Deposito Inhibidor corrosión.             x   
Deposito Biocidas.             x   
Llenado con bomba manual ANCOFLOT 




               
Llenado con bomba manual Inhibidor 
corrosión. (22 galones) al tanque para su 
inyección 
7.5 30    
 x 
     
Llenado con bomba  manual Biocidas. (30 
galones) al tanque para su inyección 
7 30   x            
Llenado tanque lavador  de agua con 
petróleo 
16 60   x      
Inyectado ANCOFLOT  al tanque lavador 20 25        
Inyectado inhibidor corrosión   al tanque 
lavador 
2 15   x            
Inyectado  Biocidas al tanque lavador 2 25   x      
Inspección tanque tanque lavador 20 10      x   
Llenado tanque desnatador , con fluido 
proveniente del tanque lavador. 
2 50   x      
Inspección tanque  desnatador 10 10      x   
Llenado de tanque agua limpia, con 
fluido tanque desnatador. 
2 40    x      
Inspección tanque  agua limpia 10 10      x   
Agua limpia enviada a poza 30 70        x  
Verificación de la poza.  10      x   





Ficha de técnica de interrogatorio 
Proceso: Llenado de los químicos a los tanques previo a la inyección 
DATOS PREGUNTAS RESPUESTAS 
¿Qué se hace? ¿Por qué se hace? Para abastecer química 
Se rellena química 
¿Es necesario hacerlo? Necesario todos los días 
¿Qué debería hacerse? Llenar adecuadamente la química 
¿Qué otra cosa podría hacerse? Llenar química mediante una bomba 
¿Dónde se hace? ¿Por qué se hace allí? Porque es un lugar ventilado 
Lugar ventilado y 
muy adecuado para 
el relleno de 
química 
¿Podría hacerse en otro lugar? 
Si, siempre y cuando sea un lugar 
abierto y accesible a las químicas junto 
con una línea de aire para la 
instalación de la bomba de relleno 
¿Podría combinarse con otro? No es necesario 
¿Dónde podría hacerse mejor? Lugar ventilado y amplio 
¿Cuándo se hace? 
¿Por qué se hace en ese 
momento? 
Porque es en el momento adecuado 
para que comience a inyectar química 
Se hace cuando el 
cilindro de química 
ya está vacío 
¿Sería mejor hacerlo en otro 
momento? 
No, porque ya hay un horario 
establecido 
¿El orden de las acciones es 
apropiado? 
No altera 
¿Se mejoraría cambiando el 
orden? 
No altera 
¿Quién lo hace? 
¿Tiene las calificaciones 
apropiadas? 
No tiene las calificaciones 
Operador de la 
planta 
¿Qué calificaciones requiere el 
trabajo? 
Requiere de un procedimiento de 
trabajo 
¿Quién podría hacerlo mejor? Operador capacitado 
¿Cómo lo hace? ¿Por qué se hace así? 
Porque ya el operador se 





¿Es preciso hacerlo así? No es lo adecuado 
¿Cómo podríamos hacerlo 
mejor? 
Se podría mejorar mediante una 




Ficha de técnica de interrogatorio 
Proceso: Inyección de los químicos al tanque lavador 
DATOS PREGUNTAS RESPUESTAS 
¿Qué se hace? ¿Por qué se hace? Para clarificar el agua  
Se inyecta el 
clarificador  
ANCO FLOC 7710 
¿Es necesario hacerlo? Si muy importante 
¿Qué debería hacerse? Rellenar esta química con una bomba  
¿Qué otra cosa podría hacerse? 
Rellenar química sin hacer mucho 
sobreesfuerzo 
¿Dónde se hace? ¿Por qué se hace allí? Es un lugar seguro 
En la planta de 
química  
¿Podría hacerse en otro lugar? No es necesario                                                                                                                                         
¿Podría combinarse con otro? 
Si, haciendo pruebas de botellas con 
otros productos 
¿Dónde podría hacerse mejor? En un lugar abierto 
¿Cuándo se hace? 
¿Por qué se hace en ese 
momento? 
Porque el cilindro ya no tiene química 




¿Sería mejor hacerlo en otro 
momento? 
No, por eso se requiere instalar una 
bomba 
¿El orden de las acciones es 
apropiado? 
No altera 
¿Se mejoraría cambiando el 
orden? 
No altera 
¿Quién lo hace? 
¿Tiene las calificaciones 
apropiadas? 
No las tiene 
Operador de planta  
¿Qué calificaciones requiere el 
trabajo? 
Requiere de un procedimiento de 
trabajo 
¿Quién podría hacerlo mejor? Operador calificado 
¿Cómo lo hace? ¿Por qué se hace así? 




¿Es preciso hacerlo así? No es el adecuado  
¿Cómo podríamos hacerlo 
mejor? 








Ficha de técnica de interrogatorio 
Proceso: Llenado tanque desnatador 
DATOS PREGUNTAS RESPUESTAS 
¿Qué se hace? ¿Por qué se hace? Para evitar corrosión de la linea 
Se inyecta un 
inhibidor de 
corrosión CRW-28 
¿Es necesario hacerlo? Si muy necesario 
¿Qué debería hacerse? rellenar la química adecuadamente  
¿Qué otra cosa podría hacerse? Rellenar mediante una bomba  
¿Dónde se hace? ¿Por qué se hace allí? Lugar seguro y apropiado 
Planta de quimica 
¿Podría hacerse en otro lugar? No es necesario 
¿Podría combinarse con otro? No es necesario 
¿Dónde podría hacerse mejor? Lugar amplio y ventilado 
¿Cuándo se hace? 
¿Por qué se hace en ese 
momento? 
Porque necesita ser rellenado para 
inyectar química  
Cuando ya no tiene 
química el cilindro 
¿Sería mejor hacerlo en otro 
momento? 
No porque ya esta establecido un 
horario 
¿El orden de las acciones es 
apropiado? 
No altera 
¿Se mejoraría cambiando el 
orden? 
No altera 
¿Quién lo hace? 
¿Tiene las calificaciones 
apropiadas? 
No las tiene 
Operador de planta  
¿Qué calificaciones requiere el 
trabajo? 
Procedimiento de trabajo 
¿Quién podría hacerlo mejor? Personal capacitado 
¿Cómo lo hace? ¿Por qué se hace así? No hay un procedimiento adecuado 
El relleno se hace 
mediante baldes 
¿Es preciso hacerlo así? No es recomendable 
¿Cómo podríamos hacerlo 
mejor? 
Instalación de una bomba para que el 









Ficha de técnica de interrogatorio 
Proceso: Llenado tanque limpia 
DATOS PREGUNTAS RESPUESTAS 
¿Qué se hace? ¿Por qué se hace? Se hace para matar bacterias  
Se inyecta un 
Biocida 
LIPESA 2240C 
¿Es necesario hacerlo? Es muy necesario  
¿Qué debería hacerse? Rellenar química adecuadamente  
¿Qué otra cosa podría hacerse? Rellenar química mediante una bomba  
¿Dónde se hace? ¿Por qué se hace allí? Lugar seguro y apropiado 
Planta de química 
¿Podría hacerse en otro lugar? No es necesario 
¿Podría combinarse con otro? No es necesario 
¿Dónde podría hacerse mejor? Es un lugar ventilado 
¿Cuándo se hace? 
¿Por qué se hace en ese 
momento? 
Porque es el único momento donde se 
puede rellenar química  
En el momento 
cuando el cilindro 
ya no tiene quimica 
¿Sería mejor hacerlo en otro 
momento? 
No porque ya está establecido así el 
horario 
¿El orden de las acciones es 
apropiado? 
No altera 
¿Se mejoraría cambiando el 
orden? 
No altera 
¿Quién lo hace? 
¿Tiene las calificaciones 
apropiadas? 
No las tiene 
Operador de planta  
¿Qué calificaciones requiere el 
trabajo? 
Tener su procedimiento de trabajo 
¿Quién podría hacerlo mejor? Personal calificado  
¿Cómo lo hace? ¿Por qué se hace así? No hay un procedimiento de trabajo  
Mediante baldes 
¿Es preciso hacerlo así? No es el adecuado 
¿Cómo podríamos hacerlo 
mejor? 
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